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1 03-09-02*20033876 

Oppfinnelsen gjelder et drivaggregat som angitt i innledningen til patentkrav 1 , for drift (framdrift 

. * '•.»>.• 

og posisjonering) av skip og andre marine konstruksjoner. 
Bakgrunn 

5 Dieselelektrisk drift har en periode vaert populaert, saerlig for offshorefartoyer. En av grunnene er at 
installasjonen av maskineriet er fleksibel og tillater at last og redskap kan plasseres der en rasker. 

Det finnes flere forslag til elektrisk drift av skip. Det er for eksempel kjent k koble flare generatorer 
i parallell, for mating av et netj^JDette gjor det mulig k plassere mindre enheter p& ledig plass i skipet, 
men 0ker anleggskostnaden#Drivmotorene er blitt koblet til dette nettet over kraftelektronikk- 
10 omformere som tillater turf^regulering. Alternativet til dette er at det brakes et mekanisk gir mellom 
drivmotor og propell. Begge deler vil 0ke anleggskostnadene og redusere virkningsgraden. Dessuten . 
vil et siikt utstyr kreve vedlikehold og bety risiko for feil. 

Det er ogsa kjent a montere en st0rre generator pa en drivmaskin. Dersom denne er koblet mot et nett 
med fast frekvens, mk drivmaskinen ga med h0yt turtall, uavhengig av lastuttaket 
1 5 For k kunne styre turtallet ved bruk av et nett med fast frekvens, kreves det en kraftelektronikk som 

, * 

kan mate drivmotoren med bade variabel amplityde og variabel frekvens. Et slikt anlegg gir god 
momentkontroll og effektiv propellstyring, men betyr ekte investeringer. Dessuten blir tapene i 
omformeren betydelige. Problem med overharmoniske resonanser i nettet n0dvendiggj0r 
kostnadsdrivende tiltak i generatorer og nettet forovrig. 
20 En ytterligere ulempe ligger i 0kte drivstoSutgifter, saerlig ved bruk av dieselmotor som ma gk pa 
fast h0yt turtall. Dette har fort til at tradisjonell dieselelektrisk drift med kraftelektronikk, tross sine 
gunstige styringsegenskape, har vansker med k konkurrere med tradisjonelle direktedrivende 
dieselmotorer n5r det gjelder drivstofBakonomi. 

* • • 

» » 

25 Formal 

HovedfoimSlet med oppfihnelsen er k komme frani til et drivanlegg som reduserer investeringene, 
plassbehovet, vedlikeholdskostnadene, driftsutgiftene og risikoen for svikt under bruk. Samtidig 0nsker 

en k kunne variere propellens turtall innenfor et visst omrade og dessuten dens dreieretning. 

■ 

30 Oppfinnelsen 

Oppfinnelsen er angitt i patentkrav 1 . Det foresl&s k brake en mangepolet og saktegaende motor med 
permanente magneter. Vk denne miten kan behovet for gir unngas. For k kunne styre turtallet, blir alts& 
drivmotoren koblet direkte til en generator med variable frekvens. Variasjon i generatorfrekvensen 
oppnis ved k variere turtallet p& drivmaskinen, for eksempel en dieselmotor med middels turtall. Pa 
35 denne m&ten kan turtallet pa propellen varieres uten kraftelektronikk og reduseres uten gir. Dette 
reduserer investeringsbehovet og dessuten plassbehovet. Den viktigste fordelen vil i noen tilfeller vaere 
innsparingen i drivstofforbruket. Dette gj0r seg saerlig gjeldende for faitey som gar mye med redusert 



2 

hastighet, og med varierende effektbehov pi propellen, sa som trSlere og andre fiskeb&ter, supplybiter 
og bukserb&ter. 

Oppfinnelsen gjiar det mulig k redusere dieselmotorens turtall ved k brake en drivmotor med hfijyere 
poltall enn generatoren, slik at det dannes en tapsfri utveksling. 
5 Ytterligere detaljer ved oppfinnelsen vil gi firam av underkravene og den etterfolgende 
eksempelbeskrivelsen. 

Eksempel 

Oppfinnelsen er nedenfor fteSSkrevet under henvisning til tegningen, hvor 
10 Fig. 1 viser slgematisk;'e%anlegg for drift av et skip, hvor en utforelsesform av oppfinnelsen er 
inkludert, mens ■/ 

Fig. 2 og 3 viser en alternative utforelsesformer. 

♦ 

* " * 1 

* * * 

I Fig. 1 er det vist en drivmotor 1 1 for drift av en propell 12 som er koblet direkte til motoren, 

> 

1 5 eventuelt over en innskutt mellomaksel. Drivmotoren 1 1 mates direkte over en trefaseforbindelse 13 
fra en generator 14. Fra trefaseforbindelsen 13 er det aygrenet strenn til et forbruksnett 15 over en 
frekvensomformer 16. Forbruksnettet 15 kan vaere det vanlige forbruksutstyret p& baten, for eksempel 
til driften av supplyskip eller fabrikktr&lere. Frekvensomformeren 16 kan vaere et motor-generator-sett 
med kraftelektronikk. 

20 Generatoren 14 drives av en drivmaskin 17. som kan vaere enhver hastighetsregulerbar 
forbrenningsmotor, s§. som en gassturbin eller en dieselmotor. 

Generatoren 14 er en syiikronmaskin med permanentmagneter. Denne kan ha forholdsvis h0yt turtall 

* 

og fa poler. Dette gir mulighet for a lage dempeviklinger. En slik generator vil i sitt optimale 
arbeidspunkt far h0yere virkningsgrad enn en synkronmaskin med feltvikling; En slik maskin vil 
25 dessuten kreve magnetiseringsstram. 

En slik permanentmagnetisert generator kan f.eks. ha seks poler. Den vil da levere 50 Hz ved 1000 

■ 

omdr/min. 

Drivmotoren 11 er i eksemplet utformet med et h0yere poltall, f.eks. 24, slik at det oppnis en 
nedgiring fra turtallet pk drivmaskinen 17. Med en slik dimensjonering reduseres en motoromdreining 

< 

30 med 4:1 tapsfritt 

Det er ogsi mulig a bruke en synkronmotor med feltvikling, men denne vil ha lavere virkningsgrad 
bg kreve magnetiseringsstom og dermed en hjelpestramforsyning. 

Ved oppstart av en synkrongeneirator med permanentmagneter vil spenningen stige med turtallet 
Dette betyr at spenningen ved ubelastet generator og merketurtall vil ligge over merkespenningen. 
35 En permanetmagnetisert synkronmotor med hoyt poltall kan vanligvis ikke startes ved k kobles 

direkte til en generator i drift. For k mestre dette kan drivmotoren 1 1 vaere forsynt med dempeviklinger 

»**■-" » 
som gir den asynkron-egenskaper i startfasen. Det lavere dreimomentet dette betyr, vil ikke ha saerhg 



negativ effekt ved propelldrift. Siden effekten stiger med tredje potens av turtallet, vil effektbehovet 
ved starten vaere beskjedent 

I Fig. 2 er det vist alternativ utforelsesform hvor drivmotoren er tilkoblet en hjelpeomformer 18 som 
blir brukt for start og for dreieretoingsstyring . Drivniaskinen 17 blir da kjort med redusert turtall, f.eks.- 
5 ca.. halvt, og det blir foretatt en innfasing fra redusert frekvens. Innfasingen skjer ved parallelkobling 
av hjelpeomformeren og generatoren. 

Sammenkoblingen mellom generatoren og drivmotoren vil vaere sterkest ved merketurtall, og mer 
utsatt for & bli tatt ut av syriggariisme ved redusert turtall p& drivmaskinen. Men dette vil vaere et 

• » 

akseptabelt problem ved prdpelidrift 
10 I akselforbindelsen m%rtn drivmaskineii 17 og generatoren 14 kan det vaere innskutt et 
dempelement, f.eks. torsjonssvingedempere pa hydraulisk basis, som reduserer slag fra drivmaskinen, 
f.eks. fra stempelslagene til en dieselmotor. 

Det er ogsa mulig & legge dempeviklinger inn i generatoren 14, som bar bedre plass mellom polene. 

i 

Slike dempeviklinger vil ha en dempeeffekt ogs& pi drivmotoren 11. 
15 De permanentmagnetiserte enhetehe 1 1 og 14 kan ha permanentmagnetene montert p& overflata ay 
rotorblikket og ha forholdsvis stor luftspalte, eller ha permanentmagnetene montert i det indre av 

rotoren og dermed redusere luflspalta. Rotorblikket kan ved maskiner med permanentmagneter erstattes 

■ ■ 

av et ringformet Sk av massivt stM. 

En permanentmagnetisert generator, som har relativt liten reaktans, vil vaere lite fialsom for 
20 lastqndringer, slik at en tilfredsstillende cos fi og virkningsgrad kan oppnSs. 

Forholdet mellom poltallisne i generatoren og motoren.kan vaere fra 3 : 1 til 1 :20. Det ferste kan vaere 
aktuelt ved drift av vannjet 

I Fig. 3 er det vist en ytterligere alternativ utferelsesform, der str0m til forbruk pa fart0yet hentes fra 
en generator 1 9 som er koblet til et annet drivuttak p& drivmaskinen 17. Pa tilsvarende mite som ved 
25 utstyret i Fig. 1 driver generatoren en frekvensomformer 16 mot nettet 15. 

Den elektriske sammenkoblingen inneholder vern og kontaktorer for inn- og utkobling. 



Patentkrav: 

1. Drivsystem for bater og andre marine konstruksjoner med roterende drivorgan,(12) med en 
drivmaskin (17) som driver en elektrisk generator (14) som er koblet til en elektrisk motor (1 1) for drift 
av propellen, karakterisert ved at generatoren (14) og drivmotoren (11) er synkronmaskiner og er 
5 koblet direkte sammen. 



2. Drivsystem i samsvar med patentkrav 1, karakterisert ved at generatoren (14) og/eller drivmotoren 
(l'l) er permanentmagnetisert^» 

10 3. Drivsystem i samsvar m^'patentkrav 1 eller 2, karakterisert ved at generatoren (14) har et lavere 
poltall enn drivmotoren (41). 

■ 

• ■ 

4. Drivsystem i samvar med patentkrav 3, karakterisert ved at forholdet metlom poltallene i 
generatoren og motoren kan vaere fra 3:1 til 1: 20. 

15 

5. Drivsystem i samsvar med et av patentkravene 1-4, karakterisert ved at den omfatter en 
frekvensomformer (16) som mater et forbruksnett med stabil frekvens fra generatoren (16). 



6. Drivsystem i samsvar med et av patentkravene 1-4, karakterisert ved at den omfatter en 
20 njelpegenerator (19) som drives av drivmaskinen (17) og som mater farteyets forbruksnett (15) over 

en frekvensoinformer (16). 

■ , ■ 

7. Drivsystem i samsvar med et av patentkravene 1-6, karakterisert ved at det omfatter en 
hjelpeomformer (18) som blir.brukt for start og for dreieretningsstyring, idet drivmaskinen l7 er 

25 innrettet for a bli kjort med redusert turtall, f.eks. ca. halvt turtall, for innfasing fra redusert frekvens 
ved parallelkobling av hjelpeomformeren og generatoren. 
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Sammendrag: 

Drivsystem for fartey etc., med roterende drivorgan,(12) med en 
drivmaskin (17) som driver en elektrisk generator (14) som er 
koblet til en elektrisk motor (1 1) for drift av propellen. 
Generatoren (14) og drivmotoren (11) er synkronmaskiner og er 
koblet direkte sammen. 

Fig.l 
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